106. Die Entropie u. Energie b. d. nicht umkehrbaren Zustandsanderangen. 511
abgeleiteten   Warmemengen   und    der   Korperteniperatur   abhangt gemaB
«-«.
Das Entropiediagramm ergibt daher auch, wie friiher wegen
diese Warmemengen als Flachen unter den Entropielinien.
Wie es sich mit den gleichzeitigen Anderungen der Entropie des Heiz- oder Kiihlkorpers verhalt, geht am besten aus dem in Abschn. 104 Fig. 208 behandelten Beispiel der isothermischen Verdich-tung eines Gases mit Temperatursturz hervor. Dabei nahin wahrend der Verdichtung die Entropie des Gases ab um Q/27. Gleichzeitig nimmt jedoch die Entropie des Kiihlwassers, dem die Warme Q bei der tieferen Temperatur T^ zugefiihrt wird, um den groBeren Betrag QITk zu. Gas und Ktihlwasser zusammen erfahren also den Entropie-1 zuwachs
Mit Tk=T, also ohne Temperatursturz, ware dS = Q. Das gleiche tritt ein bei der isothermischen Ausdehnung mit Temperatursturz. Besitzt der Heizkorper die Temperatur T^>T ', so nimmt die Entropie des Gases infolge der Warmezufuhr zu um QjT, die des Heizkorpers infolge der Warmeentziehung ab um Q/Tfc. Die Entropiesumme beider Korper wachst somit um den Betrag Q/!7 — QlTk=-\-dS. Bei einer beliebigen Zustandsanderung mit veranclerlicher Temperatur wird sich daran grundsatzlich nichts andern, da man sich jede Zustandsanderung aus elementaren isothermischen und adiaba-tischen Stiicken zusammengesetzt denken kann. Man erhalt also den Satz:
Bei alien  unter Temperatursturz vor sich  gehenden Zustandsanderungen    nimmt    die    Entropiesumme    des Arbeitskorpers und des Warmebehalters zu. , Dies   ist   der  kiirzeste Ausdruck  des II. Hauptsatzes fur solche Zustandsanderungen,   die   nur  wegen Temperatursturz   nicht  umkehr-bar sind.
b)  Nicht umkehrfoare Zustandsanderungen mit gestortem GMchgewicht
Das Gesetz von der Erhaltung der Energie gilt selbstverstand-lich bei den nicht umkehrbaren Zustandsanderungen ebenso wie bei den umkehrbaren. Die 1. Hauptgleichung kann daher wie in Ab-schnitt 94 geschrieben werden
Q = Ua-~Ul + AL, ........ (1)
worin Q die von   auBen  zugefiihrte Warme, U± und  U^ die  innerenn hier das Entropiediagramm unverandert wie bei airier gleieh verlaufenden umkehrbaren Zustandsanderung angewendet warden, da ja die Ande-rung der Entropie dieses Korpers nur von der Grofio der zu- unden Zustandsanderungen auftretende Entropieanderung nicht aus den im einzelnen meist unbestimmt und ohne Gleichgewicht verlaufenden Zwischenzustanden ermitteln. Man hat vielmehr zunachst den Endzustand, in dem wieder das innere Gleichgewicht im Korper hergestellt ist, zu bestimmen. Wenn dies geschehen ist, kann man den Unterschied der Entropiewerte in den beiden Gleichgewichtszu-n, groBeren oder kleineren Temperaturspriingen gegeniiber der Umgebung vor sich gehen.
